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термообработки в структуре цементированного слоя наряду с 
отпущенным мартенситом и карбидами обеспечивается получение 40-
60 % остаточного аустенита, почти полностью превращающегося в 
мартенсит деформации при абразивном воздействии. Напротив, высокая 
ударно-абразивная износостойкость при интенсивном соударении стали 
с абразивными частицами достигается либо при сравнительно 
небольшом количестве остаточного аустенита (20-25 %), либо 
повышенном его количестве (60 %), когда интенсивность образования 
мартенсита деформации сравнительно невелика. В результате 
износостойкость может быть существенно повышена. После 
цементации нагрев под закалку проводят до определенной для каждой 
стали температуры, обеспечивающей получение после закалки 
оптимального количества остаточного аустенита и степени его 
стабильности. Эффективно применение для нагрева под закалку 
цементированных сталей источников концентрированной энергии. Это 
позволяет в еще большей степени повысить абразивную 
износостойкость. 
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В связи с постоянно растущей стоимостью энергоносителей и 
материалов ресурсосбережение становится в настоящее время 
актуальной проблемой. В данной работе обобщены результаты 
исследований по ее решению в одном из перспективных направлений, а 
именно, - в создании инновационных экономно-легированных сплавов 
многоцелевого назначения и упрочняющих технологий. При этом 
использован принцип, заключающийся в том, что в сплавах создается 
метастабильная структура, управляемо самотрансформирующаяся при 
охлаждении на воздухе и/или при нагружении в процессе испытаний 
механических свойств и эксплуатации. Основным во многих случаях 
является превращение аустенита в мартенсит (эффект самозакалки). При 
этом важно управлять структурой и развитием превращений, 
оптимизируя их применительно к конкретным условиям. Это позволяет 
существенно повышать долговечность деталей машин и инструмента. 
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Динамические фазовые превращения являются в ряде случаев не только 
механизмом упрочнения, но и, что также важно, - релаксации 
напряжений. На развитие этих превращений расходуется значительная 
часть энергии внешнего воздействия и, соответственно, ее меньшая доля 
идет на разрушение. Наряду с мартенситным превращением 
реализуются другие различные факторы упрочнения (изменение 
плотности дислокаций, диспергирование структуры, динамическое 
старение и др.) а также сопротивления разрушению (создание прослоек 
вязкой составляющей на границе фаз высокой прочности, в ряде случаев 
уменьшение блокировки дислокаций, двойникование и др.). Реализация 
указанного выше принципа позволяет создавать сплавы и наплавочные 
материалы различных структурных классов и назначения, не 
содержащие дорогих легирующих элементов или имеющие их в 
значительно меньших количествах, чем в применяемых. При этом 
обеспечивается хорошая технологичность (свариваемость, малая 
склонность к образованию трещин и короблению, повышенное 
сопротивление разупрочнению при нагреве и др.), а также высокие 
эксплуатационные свойства. Ниже перечислены разработанные 
материалы с эффектом самозакалки: 
- низко- и малоуглеродистые стали общего и специального 
назначения с эффектом самозакалки преимущественно при охлаждении; 
- низкоуглеродистые стали общего и специального назначения с 
эффектом самозакалки при охлаждении и нагружении; 
- низко-, средне-, высокоуглеродистые сплавы с эффектом 
самозакалки при нагружении; 
- наплавочные материалы многоцелевого назначения, 
обеспечивающие в наплавленном слое эффект самозакалки при 
охлаждении и/или нагружении.  
Разработаны на принципе реализации эффекта самозакалки 
упрочняющие технологии, которые применимы не только к 
разработанным, но и широко используемым в промышленности сталям 
и чугунам, а также к наплавленным материалам. Они позволяют 
сократить расход материалов, снизить затраты на изготовление сменно-
запасных деталей и инструмента, повысить производительность 
действующего оборудования, а в ряде случаев улучшить экологию. 
Ниже приведены некоторые из разработанных упрочняющих 
технологий: механико-термо-механическая обработка (МТМО) 
аустенитных метастабильных сталей, включающая сочетание 
двукратной холодной пластической деформации с промежуточным и 
окончательным отжигами; деформация в интервале прямого и 
обратного мартенситных превращений; закалка с повышенных 
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температур, изотермическая, ступенчатая, прерванная закалки, 
предусматривающие предварительный нагрев в межкритический или 
подкритический интервалы температур и последующую 
кратковременную аустенитизацию, в ряде случаев поверхности; 
комбинированные обработки, включающие получение избыточного 
(сверх оптимального) количества метастабильного аустенита, 
последующее его упрочнение и частичное разложение с образованием 
мартенсита; применение отпуска для получения в структуре 
метастабильного аустенита оптимального количества и стабильности; 
использование источников концентрированной энергии для упрочнения 
поверхности и получения в ней метастабильного аустенита; различные 
виды химико-термической и последующей термической обработки, 
обеспечивающие получение в структуре (в том числе наплавленного 
металла) метастабильного аустенита; дифференцированные обработки, 
создающие регулярную макронеоднородную (дискретную) структуру. 
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Материалы, применяемые для наплавки деталей, работающих в 
условиях ударно-абразивного износа, существенно отличаются по типу 
и степени легирования, а дорогие легирующие элементы зачастую 
используются неэффективно. Целью работы являлось исследование 
твердости, технологической прочности, абразивной и ударно-
абразивной износостойкости наплавленного металла на основе Fe-Сr-
Mn-C и Fe-Сr-Mn-Nb.  
Состав шихты порошковых лент рассчитывался таким образом, 
чтобы обеспечить варьирование в наплавленном металле содержаний 
легирующих элементов в следующих пределах: углерода 1,8-3,2 %, 
хрома 13-20 %, марганца 6-8 % и ниобия 0-2 %.  
Абразивную износостойкость определяли в соответствии с 
методикой стандарта ASTM G-65. Между поверхностью резинового 
диска, вращающегося со скоростью 200 об/мин, и прижимаемого к нему 
с нагрузкой опытного образца, подавался кварцевый песок, частицы 
которого захватывались диском и изнашивали образец.  
